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ABSTRAK

Tingginya aktivitas manusia di kawasan pesisir Pulau Merak Besar, Provinsi Banten, seperti
wisata, pelabuhan, dan industri dapat berpotensi menurunkan kualitas perairan dan
memengaruhi biota dasar perairan yang berperan sebagai penanda biologis kesehatan ekosistem
pesisir. Penelitian ini bertujuan mendeskripsikan karakteristik fisika-kimia perairan, bahan
organik total (BOT), tekstur sedimen, dan struktur komunitas makrozoobentos, serta
menentukan kondisi ekologis perairan melalui pendekatan bioindikator makrozoobentos
berdasarkan metode AMBI (4ZTI's Marine Biotic Index). Penelitian dilakukan secara spasial
pada Januari 2026 di 4 stasiun pengamatan menggunakan transek kuadrat 1x1 m? dengan
jumlah ulangan berbeda tiap stasiun, disertai pengukuran suhu, pH, DO, salinitas, Bahan
Organik Total (BOT), dan tekstur sedimen, serta analisis bioindikator menggunakan indeks
AMBI. Hasil menunjukkan parameter fisika-kimia perairan pada seluruh stasiun masih
tergolong stabil dan memenuhi baku mutu air laut, meski DO di salah satu stasiun berada tepat
pada ambang minimum. Ditemukan 20 jenis makrozoobentos, terdiri atas Group II (indiferen),
Group III (toleran), dan Group IV (oportunistik), tanpa jenis dari Group I maupun V, dengan
Littoraria lutea tercatat memiliki kelimpahan tertinggi. Kelimpahan makrozoobentos berkisar
558-1.171 ind/m?, tertinggi pada stasiun paling minim aktivitas manusia. Keanekaragaman
jenis tergolong sedang, keseragaman tinggi, dan dominansi rendah di seluruh stasiun. Meskipun
kondisi fisika-kimia layak bagi makrozoobentos, nilai AMBI seluruh stasiun justru
mengindikasikan kategori sedikit tercemar, didominasi Group III. Hal ini menegaskan
makrozoobentos mampu mendeteksi tekanan ekologis yang belum tertangkap parameter fisika-
kimia sesaat, sehingga dapat dijadikan salah satu metode penilaian kondisi lingkungan pesisir
Pulau Merak Besar.

Kata kunci: AMBI, bahan organik total (BOT), komunitas bentik, Littoraria lutea
ABSTRACT

High human activity in the coastal area of Merak Besar Island, Banten Province, such as
tourism, port, and industrial activities, potentially degrades water quality and affects benthic
organisms that serve as biological indicators of coastal ecosystem health. This study aimed to
describe the physicochemical characteristics of the water, total organic matter (TOM),
sediment texture, and macrozoobenthos community structure, and to determine the ecological
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condition of the waters using a macrozoobenthos bioindicator approach based on the AMBI
(AZTI's Marine Biotic Index) method. Research was conducted spatially in January 2026 at
four stations using IxI m? quadrat transects with different numbers of replicates per station,
along with measurements of temperature, pH, DO, salinity, TOM, and sediment texture. Results
showed physicochemical parameters at all stations remained stable and met seawater quality
standards, although DO at one station was exactly at the minimum threshold. Twenty
macrozoobenthos species were identified, comprising Group Il (indifferent), Group III
(tolerant), and Group 1V (opportunistic) species, with no Group I or V species recorded, while
Littoraria lutea had the highest abundance. Abundance ranged from 558-1,171 ind/m? highest
at the least disturbed station. Species diversity was moderate, evenness high, and dominance
low across all stations. Although physicochemical conditions were suitable for
macrozoobenthos, AMBI values at all stations indicated a slightly polluted category, dominated
by Group III. This confirms that macrozoobenthos can detect ecological stress not yet captured
by instantaneous physicochemical parameters, making it a useful method for assessing the
coastal environmental condition of Merak Besar Island.

Keywords: AMBI, benthic community, Littoraria lutea, total organic matter (TOM)

1. PENDAHULUAN dikelompokkan menjadi kelompok toleran,
indiferen, dan sensitif, yang masing-masing
Pulau Merak Besar di Selat Sunda menunjukkan respons berbeda terhadap
merupakan salah satu destinasi wisata yang perubahan kualitas perairan. Klasifikasi ini
letaknya berdekatan dengan kawasan digunakan dalam indeks AMBI (4ZT1’s
industri Cilegon dan Pelabuhan Eksekutif Marine Biotic Index), salah satu metode
Merak. Kedekatan dengan aktivitas industri penilaian bioindikator laut berdasarkan
dan  pelabuhan tersebut  berpotensi respons ekologis makrozoobentos terhadap
meningkatkan risiko pencemaran perairan gangguan atau pencemaran (Marcelino et
di sekitarnya, baik berupa peningkatan al., 2023). Dengan demikian, perubahan
bahan organik maupun logam berat, yang struktur ~ komunitas  makrozoobentos,
dapat memengaruhi parameter fisika-kimia termasuk komposisi kelompok
perairan seperti pH, suhu, dan oksigen toleransinya, dapat digunakan untuk
terlarut (DO), serta berdampak pada mendeteksi perubahan kualitas perairan
kehidupan biota akuatik (Harahap et al., (Nurhaliza et al., 2025).
2020). Kajian mengenai makrozoobentos
Salah satu kelompok biota akuatik sebagai bioindikator kualitas perairan telah
yang terdampak adalah makrozoobentos, banyak dilakukan di berbagai ekosistem
yang bersifat relatif menetap di dasar pesisir Indonesia, namun hingga saat ini
perairan sehingga peka terhadap perubahan belum ditemukan adanya penelitian serupa
bahan organik, karakteristik sedimen, dan yang dilakukan di pesisir Pulau Merak
bahan pencemar di lingkungannya (Aulia Besar, meskipun lokasi ini menerima
aulia., 2020). Sifat ini menjadikan tekanan bersamaan dari aktivitas wisata,
makrozoobentos sebagai bioindikator yang kawasan mangrove, dan pelabuhan yang
mampu mencerminkan kondisi lingkungan berpotensi ~ memengaruhi  kehidupan
dalam jangka waktu lebih panjang makrozoobentos di dalamnya. Penelitian
dibandingkan pengukuran fisika-kimia terdahulu pada lokasi lain umumnya juga
yang bersifat sesaat (Purba, 2022). belum menghubungkan secara eksplisit
Berdasarkan tingkat toleransinya komposisi kelompok ekologis
terhadap pencemaran, makrozoobentos makrozoobentos berdasarkan indeks AMBI
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(A4ZTI's Marine Biotic Index) dengan
kondisi  fisika-kimia  perairan  dan
karakteristik sedimen pada lokasi dengan
gradien tekanan antropogenik seperti di
Pulau Merak Besar. Kondisi inilah yang
mendasari  perlunya kajian mengenai
makrozoobentos  sebagai  bioindikator
berbasis indeks AMBI yang diperkuat
dengan data fisika-kimia perairan dan
karakteristik sedimen, guna
menggambarkan kondisi lingkungan pesisir
Pulau Merak Besar secara lebih
menyeluruh. Dengan demikian, penelitian
ini merupakan kajian awal (baseline)
mengenai kondisi komunitas
makrozoobentos  di tersebut,
sekaligus ~ menjadi pertama
mengintegrasikan ~ pendekatan =~ AMBI
dengan  parameter fisika-kimia  dan
karakteristik sedimen pada gradien tekanan
antropogenik di Pulau Merak Besar.
Penelitian ini bertujuan untuk
mendeskripsikan karakteristik fisika-kimia
perairan (suhu, pH, DO, dan salinitas),
kandungan bahan organik total (BOT), dan
tekstur sedimen, serta mendeskripsikan
struktur komunitas makrozoobentos di
perairan Pulau Merak Besar. Selain itu,
penelitian ini bertujuan untuk menentukan
kondisi  ekologis  perairan  melalui
pendekatan bioindikator makrozoobentos
berdasarkan metode AMBI (4ZT1's Marine
Biotic Index).

lokasi
yang

2. METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Januari 2026. Lokasi pengambilan sampel
penelitian ini dilakukan di pesisir Pulau
Merak Besar, Kecamatan Pulomerak, Kota
Cilegon, Provinsi Banten. Analisis sampel
makrozoobentos dilakukan di Laboratorium
Manajemen Sumberdaya Perairan, Program
Studi Ilmu Perikanan, Fakultas Pertanian,
Universitas  Sultan Ageng Tirtayasa,
Banten. Analisis sampel sedimen dilakukan
di  Laboratorium  Produktivitas  dan
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Lingkungan Perairan, Fakultas Perikanan
dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian
Bogor. Peta lokasi penelitian disajikan pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Peta Penelitian

Alat dan Bahan

Peralatan dan bahan yang digunakan
dalam penelitian ini disesuaikan dengan
kebutuhan pengambilan sampel,
pengukuran parameter lingkungan, serta
identifikasi makrozoobentos. Alat yang
digunakan meliputi pipa paralon untuk
mengambil sedimen dan makrozoobentos,
ayakan 1 mm untuk menyaring sedimen,
tali, meteran, dan patok untuk membuat
transek, coolbox untuk penyimpanan
sampel, alat tulis untuk pencatatan data,
handphone untuk dokumentasi, plastik
ziplock sebagai wadah penyimpanan
sampel, serta tisu untuk membersihkan alat.
Bahan yang digunakan terdiri atas alkohol
70% sebagai pengawet sampel, serta aqudes
untuk  membilas alat  laboratorium.
Pengukuran parameter fisika-kimia
perairan dilakukan menggunakan pH meter,
DO meter, termometer, dan refraktometer,
sedangkan identifikasi makrozoobentos
dilakukan dengan mengacu pada buku
panduan identifikasi yang digunakan oleh
Arbi et al., (2022).

Metode Penelitian

Metode penelitian yang diterapkan
dalam studi ini adalah analisis deskriptif
kuantitatif, dimana data yang berkaitan
dengan makrozoobentos sebagai
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bioindikator kualitas perairan yang terdapat
di pesisir Pulau Merak Besar. Metode
deskriptif kuantitatif bertujuan untuk
menyajikan gambaran objektif mengenai
suatu fenomena tertentu dengan ruang
lingkup yang terbatas, serta
mengidentifikasi sejauh mana fenomena
tersebut dapat dipengaruhi atau
dikendalikan  oleh  berbagai  bentuk
intervensi yang dilakukan dalam proses
penelitian (Marhasova et al., 2022).

Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian ini mencakup
pengumpulan data makrozoobentos serta
parameter fisika-kimia perairan yang
dilaksanakan langsung di wilayah pesisir
Pulau Merak Besar menggunakan metode
survei untuk memperoleh gambaran kondisi
ekosistem perairan secara komprehensif.

Penentuan  stasiun pengambilan data
dilakukan dengan teknik  purposive
sampling,  yaitu  penentuan  lokasi

berdasarkan pertimbangan tertentu yang
dianggap mewakili karakteristik area
penelitian (Ramadani et al, 2025).
Pengumpulan data dilakukan pada 4 stasiun
dengan karakteristik berbeda. Stasiun 1
mewakili area dengan aktivitas wisata
tinggi, Stasiun 2 terletak di pesisir kawasan
hutan mangrove, Stasiun 3 dipilih karena
minim aktivitas di sekitarnya, dan Stasiun 4
berhadapan langsung dengan pelabuhan
serta dilalui jalur pelayaran kapal domestik.

Pengambilan sampel makrozoobentos
Pengambilan sampel makrozoobentos
dalam penelitian ini dilakukan dengan
menentukan titik pengamatan pada interval
100 m, mengacu pada metode Bai’un ef al.,
(2021) yang kemudian dimodifikasi
berdasarkan kondisi dan karakteristik
wilayah penelitian. Pengambilan sampel
dilakukan pada zona intertidal saat kondisi
air surut, sehingga area dasar perairan dapat
diamati dan dijangkau secara langsung.

Penentuan jarak antarstasiun tersebut
dimaksudkan untuk memperoleh
representasi kondisi komunitas
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makrozoobentos pada bagian pesisir yang
memiliki karakteristik lingkungan berbeda.

Pemilihan zona intertidal juga
mempertimbangkan keberadaan
makrozoobentos yang umumnya

berasosiasi dengan substrat dasar, sehingga
pengambilan sampel dapat dilakukan secara
lebih efektif dan kondisi habitat organisme
dapat diamati secara langsung. Selain itu,
waktu pengambilan pada saat surut
bertujuan untuk mempermudah proses
pengambilan sampel serta meminimalkan
pengaruh perubahan kondisi perairan
selama proses sampling.

Pada setiap stasiun tersebut, jumlah
ulangan pengamatan disesuaikan dengan
kondisi dan luas area yang tersedia, yaitu
sebanyak 5 ulangan di Stasiun 1, 4 ulangan
di Stasiun 2, 5 ulangan di Stasiun 3, dan 3
ulangan di Stasiun 4. Perbedaan jumlah
ulangan antarstasiun ini disebabkan oleh
keterbatasan luas area yang dapat
disampling, karena sebagian area di
beberapa stasiun dibatasi oleh keberadaan
tebing dan bebatuan sehingga tidak
memungkinkan untuk dijadikan titik
pengamatan tambahan.

Setiap ulangan memiliki panjang 10 m
dan dipasang tegak lurus terhadap garis
pantai. Panjang tersebut ditetapkan
berdasarkan kondisi lapangan, karena
setelah jarak 10 m, dasar perairan mulai
memasuki area tubir pantai. Di sepanjang
setiap ulangan ditempatkan tiga transek
kuadrat berukuran 1x1 m? dengan jarak
antartransek kuadrat sebesar 5 m, yaitu satu
transek kuadrat pada bagian dekat darat,
satu pada bagian tengah, dan satu pada
bagian dekat tubir.

Pada setiap transek kuadrat dilakukan
pengambilan  sampel = makrozoobentos
menggunakan pipa paralon berdiameter 3
inci dan panjang 40 cm untuk memperoleh
sampel infauna. Pipa ditancapkan ke dalam
substrat hingga kedalaman 20 cm,
kemudian diangkat secara perlahan untuk
meminimalkan organisme yang terlepas
dari sampel. Pengambilan sampel dengan
pipa dilakukan pada lima titik (core) di
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setiap transek kuadrat, yaitu pada empat
sudut dan satu titik di bagian tengah.
Kelima titik tersebut merupakan bagian dari
prosedur sampling dalam satu transek
kuadrat dan tidak diperlakukan sebagai
ulangan independen.

100m 1m
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Gambar 2. [lustrasi Transek Kuadrat

Makrozoobentos epifauna diambil dari
keseluruhan luas transek kuadrat berukuran
1x1 m?, sedangkan makrozoobentos infauna
diambil dari lima titik core berdiameter 3
inci pada setiap transek kuadrat, dengan
luas penampang pipa sebesar 0,00456 m?
per titik core. Hasil pengambilan dari lima
titik core pada setiap transek kuadrat
kemudian dijumlahkan, selanjutnya hasil
dari tiga transek kuadrat dalam satu ulangan
dijumlahkan untuk memperoleh satu data
kelimpahan makrozoobentos per ulangan.
Dengan demikian, ulangan ditetapkan
sebagai unit pengamatan, sedangkan
transek kuadrat dan titik core di dalamnya
merupakan bagian dari prosedur sampling.
Jumlah data yang diperoleh pada setiap
stasiun mengikuti jumlah ulangan yang
tersedia, yaitu 5 data pada Stasiun 1, 4 data
pada Stasiun 2, 5 data pada Stasiun 3, dan 3
data pada Stasiun 4.

Kelimpahan makrozoobentos
dinyatakan dalam satuan individu per meter
persegi (ind/m?) berdasarkan luas area
efektif pengambilan sampel, yang dihitung
berbeda antara kelompok epifauna dan
infauna agar sebanding dengan metode
pengambilan  sampel = masing-masing
kelompok. Untuk kelompok epifauna, luas
area efektif dihitung berdasarkan luas
keseluruhan tiga transek kuadrat dalam satu
ulangan, yaitu 3 m? Untuk kelompok
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infauna, luas area efektif (A) dihitung
berdasarkan luas penampang pipa paralon
dikalikan dengan jumlah total titik core
dalam satu ulangan, yaitu 5 titik per transek
kuadrat dikalikan 3 transek kuadrat (15 titik
core), sehingga diperoleh luas area efektif
sebesar 0,00456 x 15 = 0,0684 m? per
ulangan,  bukan  berdasarkan  luas
keseluruhan transek kuadrat 1x1 m? Luas
area efektif total pada setiap stasiun
kemudian diperoleh dengan mengalikan
nilai tersebut dengan jumlah ulangan pada
masing-masing stasiun, yaitu 0,00456 x 15
x jumlah ulangan.

Sedimen yang diperoleh kemudian
disaring menggunakan ayakan berukuran 1
mm langsung di tepi pantai untuk
memudahkan pemisahan makrozoobentos
dari material sedimen. Organisme yang
tersisa di atas ayakan dipindahkan ke
kantong plastik ziplock dan direndam
alkohol 70% hingga terendam sempurna
sebagai bahan pengawet, kemudian diberi
label berisi informasi lokasi dan stasiun
pengambilan agar tidak tertukar.

Sampel selanjutnya disimpan
sementara di dalam coolbox sebelum
dibawa ke laboratorium untuk diidentifikasi
berdasarkan buku Fauna Bentos Ekosistem
Pesisir Indonesia (Arbi et al., 2022).

Pengambilan Data Parameter Fisika dan
Kimia Perairan

Tabel 1. Pengukuran faktor lingkungan

perairan

Parameter Satuan Metode
Analisis/Alat

Fisika
Suhu °C Termometer
Kimia
pH - pH meter
DO mg/L DO meter
Salinitas ppt Refraktometer
BOT % Loss on

Ignition/Furnace

Data parameter fisika dan kimia
perairan diperoleh dengan pengambilan
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data secara langsung (in-situ) menggunakan distribusi relatif spesies dalam suatu
termometer untuk mengukur suhu, pH komunitas, yang diperoleh dari
meter untuk mengukur derajat keasaman, perbandingan antara keanekaragaman (H’)
DO meter untuk menentukan nilai oksigen dengan keanekaragaman potensial
terlarut, refraktometer untuk memperoleh maksimum (Krebs, 1989).
nilai salinitas, serta mengukur bahan
organik total (BOT). £ H'

!
Analisis Data H'maks
1) Kelimpahan Keterangan:

Kelimpahan makrozoobentos dihitung ok = Indeks Keseragaman
dengan menggunakan rumus menurut H = Indeks Keanekaragaman
Brower et al., (1990): Shannon-Wiener

H’ maks = Nilai keragaman maksimum
ni (InS)
Di = 1 S = Jumlah spesies

Keterangan:

Di = Kelimpahan individu jenis ke (ind/m?)
ni = Jumlah individu ke-i

A = Luas area pengamatan

2) Indeks Keanekaragaman

Nilai indeks keanekaragaman (H’)
mencapai  maksimum  ketika semua
individu berasal dari genus atau spesies
yang berbeda, sedangkan nilai minimum
diperoleh ketika semua individu berasal
dari satu genus atau spesies yang sama.
Berikut ini rumus indeks keanekaragaman
Shannon-Wiener (Odum, 1993):

=Y Pi [In(Pi)]

Keterangan:

H’ = Indeks Keanekaragaman

Pi = Perbandingan spesies ke-i (ni / N)
ni = Jumlah individu jenis ke-i

N = Jumlah total individu

Kriteria indeks keanekaragaman jenis menurut
Shanon-Wiener:

H <1 = Keanekaragaman jenis rendah
1 <H<3 =Keaneckaragaman jenis sedang
H >3 = Keanekaragaman jenis tinggi

3) Indeks Keseragaman
Indeks keseragaman (Evenness Index)
merupakan nilai  yang menunjukkan
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Kriteria indeks keseragaman menurut Brower
et al., (1990) sebagai berikut:

E<04 = Tingkat keseragaman rendah
0,4<E<0,6 = Tingkat keseragaman sedang
E>0,6 = Tingkat keseragaman tinggi

4) Indeks Dominansi

Indeks dominansi merupakan
parameter  yang  digunakan  untuk
menentukan spesies yang dominan dalam
suatu populasi. Menurut Odum (1993),
indeks dominansi dapat digunakan untuk
mengidentifikasi dominansi spesies
tertentu, dengan rumus sebagai berikut:

C=x &y

Keterangan:

C =Indeks dominansi

Ni = Jumlah individu jenis ke-i

N = Jumlah keseluruhan individu

Kriteria indeks dominansi menurut Odum
(1993) sebagai berikut:

0<C=<05 = Tidak ada jenis yang
mendominasi
0,5<C<1 = Terdapat jenis yang

mendominasi

5) Indeks AMBI (AZTI’s Marine Biotic
Index)


https://doi.org/10.47685/barakuda45.v8i1.875

Darmawan et al,, 2026 /Barakuda 45, 8(1), 66-84

e-ISSN : 2656-7474 DOLI: https://doi.org/10.47685/barakuda45.v8i1.875| 2026

AMBI (4ZTIs Marine Biotic Index)
adalah suatu indeks biotik yang digunakan
untuk menilai kondisi ekologis dari
ekosistem laut, terutama pada komunitas
sedimen dasar (bentik), dengan
mempertimbangkan komposisi dari
makrozoobentos.

Setiap  takson = makrozoobentos
dikelompokkan ke dalam lima kelompok
ekologis berdasarkan tingkat toleransinya
terhadap pengayaan bahan organik dan
gangguan lingkungan. Group 1 (spesies
sensitif) merupakan kelompok spesies yang
sangat sensitif terhadap pengayaan bahan
organik dan hanya ditemukan pada
lingkungan yang belum tercemar (kondisi
awal). Kelompok ini mencakup karnivora
spesialis dan beberapa Polychaeta pemakan
deposit yang hidup di dalam tabung
(Kristiana et al., 2025). Group II (spesies
indiferen) merupakan kelompok spesies
yang tidak menunjukkan respons terhadap
pengayaan bahan organik dan selalu
ditemukan dalam kepadatan rendah dengan
perubahan yang tidak signifikan dari waktu
ke waktu, mulai dari kondisi awal hingga
sedikit mengalami ketidakseimbangan
(Pramithasari et al., 2025). Kelompok ini
meliputi organisme pemakan suspensi,
karnivora yang kurang selektif, dan
pemakan bangkai, seperti Cypraea tigris
dan Monodonta labio. Group III merupakan
kelompok spesies yang toleran terhadap
peningkatan bahan organik. Spesies dalam
kelompok ini dapat ditemukan pada kondisi
normal, tetapi populasinya meningkat
ketika terjadi pengayaan bahan organik,

terutama pada kondisi sedikit mengalami
ketidakseimbangan (Sahidin ef al, 2018).
Kelompok ini umumnya terdiri atas
organisme pemakan deposit permukaan,
seperti Polychaeta dari kelompok Spionidae
yang hidup di dalam tabung, seperti Conus
patricius dan Littorina littorea. Group 1V
Spesies oportunistik tingkat kedua yang
ditemukan pada kondisi lingkungan yang
mengalami sedikit hingga cukup berat
ketidakseimbangan. Kelompok ini terutama
terdiri atas Polychaeta berukuran kecil yang
memakan deposit di bawah permukaan
sedimen (Hanafiah er al., 2023), seperti
Engina zea dan Cominella lineolata,
sementara Group V merupakan kelompok
Spesies oportunistik tingkat pertama yang
umumnya ditemukan pada  kondisi
lingkungan yang mengalami
ketidakseimbangan berat. Kelompok ini
terdiri atas organisme pemakan deposit
yang dapat berkembang dengan cepat pada
sedimen yang mengalami kondisi reduktif
atau kekurangan oksigen (Pramithasari et
al., 2025), contohnya seperti Capitella
capitata.

Indeks ini dikembangkan oleh Borja
et al., (2000) dengan rumus sebagai berikut:

(0% %5GI)+(1,5 X %G1 +(3 x HGIIT) (4,5 X %GIV)+(6 X %GV) }
100

AMBI = {

Keterangan:

(GI)  =kelompok "Spesies sensitif”

(GI) =kelompok "Spesies indiferen"
(GIII) =kelompok "Spesies toleran"
(G1IV) =kelompok "Spesies oportunistik 2”
(GV) =kelompok "Spesies oportunistik 1"

Tabel 2. Interpretasi nilai AMBI (Sahidin et al., 2018)

Klasifikasi polusi Koefisien biotik AMBI Dominansi Komunitas bentik
Tidak tercemar 0,0<BC<0,2 0 I Normal
Tidak tercemar 02<BC<1,2 1 Miskin
Sedikit tercemar 1,2<BC<3,3 2 111 Tidak seimbang
Tercemar sedang 33<BC<43 3 Transisi ke tercemar
Tercemar sedang 45<BC<5,0 4 IvV-v Tercemar
Tercemar berat 5,0<BC<5,5 5 Transisi ke tercemar berat
Tercemar berat 5,5<BC<6,0 6 A% Tercemar berat
Sangat tercemar Azoic 7 Azoic Azoic
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Parameter Fisika dan Kimia Perairan

Parameter fisika dan kimia perairan
merupakan faktor lingkungan utama yang
memengaruhi  keberadaan  dan  struktur
komunitas makrozoobentos. Hasil pengukuran
parameter kualitas air pada bulan Januari 2026
di Pulau Merak Besar, Provinsi Banten dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai hasil pengukuran parameter fisika
dan kimia perairan

Parameter Stasiun
1 2 3 4
Fisika
Suhu (°C) 30,4 31,0 31,8 32,0
Kimia
pH 7,3 7,1 7,8 7,3
DO (mg/L) 50 53 5,7 5.5

Salinitas (ppt) 30 31 31 32

Suhu perairan selama penelitian berkisar
30,4-32,0°C, terendah di Stasiun 1 dan tertinggi
di Stasiun 4, dengan selisih kecil yang
menandakan kondisi termal relatif stabil. Suhu
berperan mengendalikan proses fisiologis
organisme seperti metabolisme, pertumbuhan,
respirasi, dan reproduksi; peningkatan suhu
dapat mempercepat metabolisme namun
menurunkan daya larut oksigen dalam air,
sehingga berdampak pada kelangsungan hidup
organisme bentik (Humairani et al, 2026).
Rentang suhu 27-32°C masih tergolong sesuai
untuk kehidupan makrozoobentos di perairan
tropis (Nurhaliza et al., 2025), dan sebagian
besar organisme tersebut mampu beradaptasi
pada suhu sekitar 30°C selama tidak terjadi
perubahan ekstrem (Barus et al., 2019).

Sementara itu, derajat keasaman (pH) yang
diperoleh selama penelitian berada pada rentang
7,1-7,8, menandakan kondisi perairan yang
cenderung netral hingga sedikit basa. Angka ini
relatif seragam di seluruh stasiun, yang
mengindikasikan kondisi kimia perairan cukup
stabil. pH memegang peran penting dalam
mengatur berbagai proses kimia dan biologis di
lingkungan  perairan,  seperti  aktivitas
mikroorganisme, ketersediaan unsur hara, serta
kelancaran metabolisme organisme akuatik.
Perubahan pH yang keluar dari ambang
toleransi  berpotensi mengganggu  proses
fisiologis organisme sekaligus menurunkan
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keanekaragaman biota bentik (Maula, 2018).
Perairan dengan pH netral hingga sedikit basa
umumnya lebih mampu menopang
pertumbuhan dan aktivitas organisme bentik,
karena kondisi tersebut turut menjaga
kestabilan proses fisiologis dan biokimia
(Ahmad et al., 2024).

Adapun konsentrasi oksigen terlarut (DO)
selama penelitian berkisar 5,0-5,7 mg/L,
dengan angka tertinggi ditemukan di Stasiun 3
dan angka terendah di Stasiun 1. Oksigen
terlarut merupakan salah satu parameter kunci
yang menentukan  kelangsungan  hidup
organisme akuatik, mengingat perannya dalam
proses respirasi dan metabolisme. Fluktuasi
konsentrasi DO dipengaruhi oleh berbagai
faktor, di antaranya suhu, fotosintesis,
pergerakan massa air, serta proses penguraian
bahan organik (Alfatihah et al., 2022). Kadar
DO minimal 5 mg/L pada dasarnya sudah
memenuhi kebutuhan sebagian besar biota
perairan (Silaban & Silalahi, 2021). Perairan
dengan kandungan oksigen terlarut yang
memadai umumnya memiliki komunitas
makrozoobentos yang lebih beragam dan stabil
(Idris et al., 2025).

Nilai salinitas yang terukur berada pada
kisaran 30-32 ppt, dengan tingkat wvariasi
antarstasiun yang tergolong kecil, sehingga
mencerminkan karakteristik perairan laut tropis
yang relatif stabil. Salinitas berperan dalam
menjaga keseimbangan osmotik organisme,
sekaligus turut menentukan pola distribusi,
kelimpahan, = dan  susunan  komunitas
makrozoobentos. Perubahan salinitas yang
berlangsung secara drastis dapat memicu
tekanan fisiologis pada organisme, yang pada
akhirnya membatasi penyebaran spesies
tertentu (Nurtika, 2024). Komunitas
makrozoobentos di perairan laut umumnya
berkembang dengan baik pada kondisi salinitas
yang stabil, sesuai karakteristik habitatnya
(Agustina, 2022). Oleh sebab itu, kisaran
salinitas yang diperoleh pada penelitian ini
masih tergolong berada dalam batas toleransi
makrozoobentos, yaitu sekitar 15-45 ppt.

Secara keseluruhan, kondisi fisika-kimia
perairan di Pulau Merak Besar masih memenuhi
baku mutu air laut untuk biota laut berdasarkan
Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup
No. 51 Tahun 2004. Nilai pH di seluruh stasiun
berada dalam kisaran baku mutu 7,0-8,5, dan
oksigen terlarut memenuhi standar minimum >5
mg/L, meski di Stasiun 1 berada tepat pada
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batas ambang. Suhu dan salinitas juga
mencerminkan karakteristik perairan laut tropis
yang stabil dan belum menjadi faktor pembatas
bagi organisme bentik. Dengan demikian,
kualitas perairan Pulau Merak Besar masih
layak sebagai habitat makrozoobentos serta
mendukung fungsi ekologis ekosistem pesisir.

Karakteristik Komposisi Sedimen dan

Bahan Organik Total
Karakteristik komposisi sedimen dan
kandungan bahan organik total (BOT)

merupakan komponen lingkungan penting
dalam menentukan keberadaan dan pola
distribusi makrozoobentos, mengingat
organisme bentik sangat bergantung pada
kondisi dasar perairan baik sebagai habitat
maupun sumber nutrisi (Azuga et al., 2025).
Data hasil analisis komposisi sedimen dan BOT
pada lokasi penelitian disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Komposisi karakteristik substrat dan
Bahan Organik Total (BOT)

=)

1 e s
1 229 7921 1921 1,58 Bgf;{)u
2 1,94 7871 19,69 1,60 Bgf;f)u
3232 7894 1953 1,53 Bgfdséiu
4 1,96 7848 1990 1,62 Bzfdséf)u

Kandungan Bahan Organik Total (BOT)
dalam sedimen di Pulau Merak Besar berada
pada rentang 1,94-2,32%, dengan angka
tertinggi di Stasiun 3 dan terendah di Stasiun 2.
Selisih nilai yang tidak terlalu jauh ini
mengindikasikan sebaran bahan organik yang
cenderung merata antarstasiun. Kandungan
bahan organik dipengaruhi oleh sisa organisme
mati, guguran vegetasi, limbah rumah tangga,
dan pengendapan dari kolom air, serta berperan
sebagai sumber energi dan nutrien bagi biota
bentik. Namun, jika berlebihan, penguraiannya
oleh mikroorganisme dapat menyerap banyak
oksigen sehingga menurunkan kualitas habitat
bentik (Kurtarkar et al., 2024). Seluruh nilai
BOT yang ditemukan masih tergolong rendah
(<3,5%), menandakan belum ada tanda
pengayaan bahan organik secara berlebihan
(Aulia et al., 2020). Kondisi ini menguntungkan
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karena tidak memicu hipoksia, namun
rendahnya bahan organik juga dapat membatasi
ketersediaan makanan bagi makrozoobentos,
terutama kelompok detritivor dan deposit
feeder, sehingga berpotensi memengaruhi
kelimpahan dan biomassanya (Purba, 2022).

Berdasarkan tekstur sedimen, seluruh
stasiun penelitian didominasi oleh jenis
sedimen pasir dengan komposisi 78,48-79,21%,
diikuti debu sebesar 19,21-19,90%, sedangkan
liat hanya 1,53-1,62%, schingga substrat dasar
pada seluruh stasiun tergolong pasir berdebu.
Perbedaan proporsi ini terjadi karena setiap
ukuran butir sedimen memiliki daya tahan yang
berbeda terhadap energi gelombang, arus, dan
pasang surut di perairan tersebut. Butiran pasir
yang lebih besar dan berat lebih cepat jatuh dan
mengendap di dasar, sehingga tetap tertinggal
meskipun kondisi perairan masih cukup
berenergi (Naufalina et al., 2022). Sebaliknya,
butiran debu dan liat yang jauh lebih halus dan
ringan lebih mudah terangkat kembali ke dalam
air begitu ada gerakan arus atau gelombang,
sehingga akhirnya tersapu dan terbawa keluar
dari lokasi tersebut. Debu dan liat hanya bisa
benar-benar mengendap dan tertinggal di dasar
apabila kondisi perairan sangat tenang, tanpa
gangguan arus maupun gelombang (Afiyah,
2024). Dengan demikian, dominasi pasir serta
rendahnya debu dan liat diduga
mengindikasikan bahwa perairan Pulau Merak
Besar memiliki energi hidrodinamika sedang
hingga cukup tinggi, yang secara alami dapat
menyortir sedimen dan berpotensi menyisakan
fraksi kasar sebagai penyusun utama substrat
dasar.

Kondisi substrat penting bagi
makrozoobentos karena ukuran dan komposisi
butir sedimen menentukan ketersediaan ruang
hidup, kestabilan substrat, serta kondisi
lingkungan di dalam sedimen (Isnaini et al.,
2026). Substrat pasir berdebu dapat menjadi
habitat bagi berbagai kelompok
makrozoobentos, terutama organisme yang
hidup dengan cara menggali atau berada di
antara butiran sedimen. Polychaeta, Bivalvia,
dan Gastropoda merupakan beberapa kelompok
yang dapat memanfaatkan kondisi tersebut
untuk mencari makanan, berlindung, maupun
menempati ruang di dalam substrat (Sahari et
al., 2025). Sementara itu, persentase jenis
sedimen debu yang tidak terlalu tinggi
menunjukkan bahwa kemampuan sedimen
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dalam menahan dan mengakumulasi bahan
organik relatif terbatas. Kondisi ini sejalan
dengan rendahnya kandungan bahan organik
total (BOT) yang ditemukan pada lokasi
penelitian, sehingga penumpukan bahan
organik di dasar perairan relatif kecil (Kristiana
et al., 2025).

Komposisi sedimen tersebut secara umum
masih menyediakan habitat yang sesuai bagi
kehidupan makrozoobentos. Sedimen yang
didominasi pasir memiliki permeabilitas dan
aerasi  yang  relatif  baik,  schingga
memungkinkan air dan oksigen masuk melalui
ruang antarbutir dan mendukung organisme
yang hidup di dalam sedimen (Usman, 2022).
Dengan demikian, komposisi sedimen di Pulau
Merak Besar tidak hanya menggambarkan
karakteristik fisik dasar perairan, tetapi juga
berperan dalam menentukan keberadaan dan
distribusi makrozoobentos. Dominasi pasir
berdebu dan rendahnya kandungan BOT
diperkirakan lebih mendukung organisme yang
mampu memanfaatkan substrat berpasir,
sementara rendahnya akumulasi bahan organik
dapat membatasi kelimpahan organisme yang
bergantung pada bahan organik sebagai sumber
makanan.

Kelimpahan Makrozoobentos

Kelimpahan makrozoobentos merupakan
salah satu parameter biologis yang penting
dalam menilai kondisi ekosistem perairan,
karena mencerminkan respons organisme
terhadap faktor lingkungan di sekitarnya. Data
kelimpahan makrozoobentos pada setiap
stasiun pengamatan disajikan pada Gambar 3.

1400
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0 I I I I
1 2 3 a
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Gambar 3. Kelimpahan Makrozoobentos

Kelimpahan (ind/m2)
B =] =] E
[=} o (=] =]
o o =] o

N
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Berdasarkan Gambar 3, nilai kelimpahan
makrozoobentos cukup bervariasi antarstasiun,
dengan rentang 558-1171 ind/m?. Nilai tertinggi
ditemukan di Stasiun 3, sementara nilai
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terendah tercatat di Stasiun 1. Perbedaan ini
mengisyaratkan bahwa tingkat kesesuaian
lingkungan pada masing-masing stasiun tidak
sama dalam mendukung kehidupan organisme
bentik, mengingat pola sebaran dan kepadatan
makrozoobentos umumnya dibentuk oleh
kombinasi faktor fisika, kimia, dan kondisi
substrat perairan (Harahap, 2022).

Tingginya kelimpahan makrozoobentos di
Stasiun 3 diiringi dengan nilai bahan organik
total (BOT) yang lebih tinggi. Kondisi habitat
yang relatif mendukung ini menyediakan BOT
sebagai sumber energi bagi makrozoobentos
(Setyowati et al., 2025). Namun, BOT belum
tentu menjadi faktor utama penentu kelimpahan
tersebut, mengingat nilainya di seluruh stasiun
relatif seragam (1,94-2,32%). Di sisi lain,
susunan substrat turut berperan menyediakan
ruang hidup dan tempat berlindung yang
berdampak pada kelimpahan biota bentik (Arya
etal., 2022).

Sebaliknya, rendahnya angka kelimpahan
yang tercatat di Stasiun 1 mengindikasikan
bahwa kondisi lingkungan di titik tersebut
tergolong kurang mendukung. Kondisi ini
diduga  berkaitan  dengan  terbatasnya
ketersediaan bahan organik, ditambah lokasi
stasiun yang berada di kawasan wisata.
Minimnya sumber makanan serta kondisi
lingkungan yang kurang stabil pada gilirannya
dapat menekan jumlah populasi organisme
bentik (Hellen et al., 2020). Selain itu, faktor
kandungan oksigen terlarut dan pergerakan
sedimen juga turut memberi pengaruh terhadap
kepadatan makrozoobentos di suatu perairan
(Nurhaliza et al., 2025). Kondisi semacam ini
pada akhirnya membuat sebaran individu
antarstasiun pengamatan menjadi tidak merata.

Secara keseluruhan, perbedaan angka
kelimpahan mencerminkan variasi kondisi
habitat di tiap stasiun, baik dari segi mutu
perairan maupun karakter sedimen. Temuan ini
sejalan dengan prinsip ekologi bentik bahwa
pola kelimpahan dan sebaran makrozoobentos
ditentukan oleh interaksi berbagai faktor
lingkungan, khususnya substrat, kandungan
bahan organik, dan parameter kualitas perairan
(Aulia et al., 2020).

Komposisi Jenis

Komposisi makrozoobentos yang
ditemukan pada tiap stasiun memperlihatkan
perbedaan, baik dalam jumlah jenis maupun
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proporsi  kelimpahannya. Kondisi tersebut
diduga berkaitan dengan perbedaan
karakteristik habitat, kondisi lingkungan,

ketersediaan sumber makanan, serta intensitas
aktivitas manusia di sekitar lokasi pengamatan
(Sembiring et al., 2026). Perbandingan proporsi
kelimpahan masing-masing spesies pada setiap
stasiun ditampilkan pada Gambar 4.

Persentase  kelimpahan  tiap  jenis
makrozoobentos pada masing-masing stasiun

Stasiun 2

Stasiun 1

pengamatan disajikan dalam bentuk diagram
lingkaran, dengan tujuan memperlihatkan porsi
setiap spesies terhadap keseluruhan komunitas
yang berhasil diidentifikasi. Data tersebut
memberikan gambaran mengenai jenis-jenis
yang paling banyak ditemukan maupun yang
keberadaannya sangat jarang di tiap lokasi,

sekaligus  mencerminkan  sejauh  mana
kesesuaian  habitat bagi  masing-masing
organisme.

Stasiun 3 Stasiun 4

m Engina zea = Monodonta labio

= Turbo bruneus m Littorina littorea
u Conus ebraeus u Conus quercinus
m Littoraria lutea = Cominella lineolata

» Nerita semirugosa

w Pachygrapsus marmoratus ® Nerita plicata

» Conus patricius Cypraea tigris

u Nerita albicilla = Oxymeris maculata
8 Drupa morum u Tegula eiseni
Canarium labiatum Cittarium pica

® Littoraria scabra

Gambar 4. Nilai Komposisi Jenis Makrozoobentos

Pada Stasiun 1, Littoraria lutea ditemukan
sebagai spesies dengan persentase tertinggi,
yakni mencapai 22%, sementara Drupa morum
tercatat sebagai yang terendah dengan hanya
1%. Tingginya angka kelimpahan Littoraria
lutea pada lokasi ini sejalan dengan sifat famili
Littorinidae yang dikenal memiliki daya
toleransi luas terhadap perubahan suhu,
salinitas, maupun paparan udara ketika air
surut, sehingga sanggup bertahan pada zona
intertidal yang menerima tekanan aktivitas
wisata secara langsung (Adhirajasa et al.,
2025).

Pada Stasiun 2, dua spesies sekaligus
Littoraria lutea dan Cominella lineolata sama-
sama menempati posisi tertinggi dengan
persentase masing-masing 21%, sedangkan
beberapa spesies seperti Monodonta labio dan
Conus ebraeus tercatat tidak ditemukan sama
sekali (0%). Tingginya kelimpahan Cominella
lineolata semakin memperkuat pembahasan
sebelumnya terkait kelompok oportunistik,
mengingat spesies pemakan detritus ini
diuntungkan oleh melimpahnya bahan organik
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hasil penguraian serasah mangrove di sekitar
Stasiun 2 (Nur, 2017).

Pada Stasiun 3, Littoraria lutea kembali
menjadi spesies dengan persentase tertinggi,
meski hanya sebesar 12%, sementara Nerita
plicata tercatat sebagai yang terendah dengan
persentase 0%. Pola dominansi yang tidak
terlalu mencolok ini selaras dengan temuan
sebelumnya, di mana Stasiun 3 memiliki nilai
indeks keanekaragaman dan keseragaman
paling tinggi dibandingkan stasiun lain, yang
mengindikasikan kondisi habitat cukup stabil
dan minim tekanan aktivitas manusia secara
langsung (Kadim & Pasisingi, 2024).

Pada Stasiun 4, Conus ebraeus tampil
sebagai spesies paling dominan dengan
persentase 13%, sedangkan Drupa morum dan
Nerita plicata sama-sama tercatat sebagai yang
terendah dengan persentase 0%. Dominansi
Conus ebraeus pada stasiun yang berhadapan
langsung dengan aktivitas Pelabuhan Merak
diduga berkaitan dengan karakteristik lokasi
tersebut, sejalan dengan sifat genus Conus yang
secara umum mampu bertahan pada kondisi
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lingkungan yang cukup dinamis, dan tetap
berkembang meski berada di lokasi dengan
tekanan antropogenik tinggi seperti tumpahan
minyak dan limbah domestik (Karubuy et al.,
2023).

Secara umum, Littoraria lutea menjadi salah
satu spesies yang paling banyak menyusun
komunitas makrozoobentos karena ditemukan
dengan proporsi relatif tinggi pada tiga stasiun,
yaitu Stasiun 1, 2, dan 3. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa spesies dari famili
Littorinidae memiliki kemampuan adaptasi
yang cukup baik terhadap perubahan kondisi
lingkungan di wilayah pesisir (Ayzah et al.,
2024). Sementara itu, keberadaan beberapa
spesies yang tidak ditemukan pada stasiun
tertentu  menunjukkan adanya perbedaan
kesesuaian  habitat  antarspesies.  Variasi
karakteristik substrat dan tingkat gangguan
lingkungan pada setiap stasiun diduga turut
memengaruhi keberadaan serta pola distribusi
makrozoobentos di lokasi penelitian.

Struktur Komunitas Makrozoobentos

Nilai indeks keanekaragaman,
keseragaman, dan dominansi makrozoobentos
pada masing-masing stasiun disajikan pada
Tabel 5.

Tabel 5. Indeks keanekaragaman, indeks
keseragaman, dan indeks dominansi
- Stasiun
Nilai 1 5 3 4
H’ 2,62 2,40 2,82 2,68
E 0,87 0,80 0,94 0,89
C 0,10 0,12 0,06 0,08

Nilai indeks keanekaragaman (H’) pada
seluruh stasiun pengamatan berada dalam
rentang 2,40-2,82, yang bila mengacu pada
kategorisasi yang ada tergolong tingkat
keanekaragaman sedang. Stasiun 3 mencatat
nilai paling tinggi, sedangkan Stasiun 2
menempati  posisi  terendah. Hal ini
menunjukkan bahwa jumlah jenis dan proporsi
individu antarjenis makrozoobentos di lokasi
penelitian relatif bervariasi antarstasiun (Nisara
et al., 2024). Nilai H’ yang lebih tinggi di
Stasiun 3 mencerminkan susunan jenis yang
lebih beragam pada lokasi tersebut, sementara
nilai yang lebih rendah di Stasiun 2
mencerminkan keragaman jenis yang relatif
lebih terbatas.
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Sementara itu, indeks keseragaman (E)
tercatat pada kisaran 0,80-0,94 di semua stasiun
pengamatan, dengan nilai tertinggi ditemukan
di Stasiun 3 dan nilai terendah di Stasiun 2.
Angka keseragaman yang mendekati nilai satu
ini menunjukkan bahwa sebaran individu
antarjenis berlangsung relatif merata pada
seluruh stasiun, tanpa satu jenis pun yang secara
numerik menguasai komunitas (Padang et al.,
2025). Nilai E yang sedikit lebih rendah di
Stasiun 2 dibandingkan stasiun lain
menunjukkan proporsi individu antarjenis yang
tidak semerata stasiun lainnya.

Adapun indeks dominansi (C) berada pada
rentang 0,06-0,12, yang tergolong kategori
rendah, dengan nilai tertinggi berada di Stasiun
2 dan nilai terendah di Stasiun 3. Kondisi ini
mengindikasikan bahwa struktur komunitas
makrozoobentos berada dalam keadaan yang
relatif seimbang, di mana tidak ada satu atau
beberapa spesies tertentu yang secara numerik
mendominasi populasi secara ekstrem (Apriadi
et al, 2020). Rentang nilai dominansi yang
mendekati nol ini mencerminkan tingginya
kemerataan antarspesies, sehingga kontribusi
kelimpahan terbagi secara proporsional di
antara populasi yang ada (Wijayanti et al.,
2025).

Apabila ketiga indeks tersebut ditinjau
secara bersamaan, Stasiun 3 secara konsisten
menunjukkan nilai H> dan E tertinggi disertai
nilai C terendah, sedangkan Stasiun 2
menunjukkan pola sebaliknya pada ketiga
indeks tersebut. Pola ini menggambarkan
perbedaan struktur komunitas makrozoobentos
antarstasiun dari segi jumlah jenis, kemerataan,
dan konsentrasi individu pada jenis tertentu,
namun tidak dapat digunakan sebagai diagnosis
tunggal mengenai ada-tidaknya maupun berat-
ringannya tekanan pencemaran di masing-
masing lokasi. Penilaian kondisi ekologis yang
lebih menyeluruh, termasuk terkait tingkat
gangguan/pencemaran, memerlukan tinjauan
bersama dengan indeks biotik seperti AMBI
serta parameter lingkungan yang diukur pada
tiap stasiun, sebagaimana diuraikan pada bagian
berikutnya (Bai’un et al., 2021).

Makrozoobentos sebagai Bioindikator
Keberadaan makrozoobentos dalam suatu

perairan  dapat mencerminkan  kondisi
lingkungan yang memengaruhi organisme
bentik. Pendekatan  biologis melalui
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pengamatan kelimpahan dan struktur komunitas
organisme akuatik juga dapat digunakan untuk
mendukung evaluasi kondisi ekologis dan
monitoring kualitas perairan (Sentosa et al.,
2025). Setiap spesies memiliki tingkat
kemampuan adaptasi yang berbeda terhadap
tekanan lingkungan, sehingga membentuk
kelompok ekologis berdasarkan tingkat
toleransinya (Sianturi et al., 2025).

Berdasarkan hasil identifikasi, spesies
makrozoobentos yang ditemukan pada keempat
stasiun penelitian dikelompokkan ke dalam tiga
kelompok ekologis AMBI, yaitu Group II
(indiferen), Group III (toleran), dan Group IV
(oportunistik tingkat kedua), sedangkan Group
I (sensitif) dan Group V (oportunistik tingkat
pertama) tidak dijumpai pada seluruh stasiun
penelitian, sebagaimana disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Klasifikasi Spesies Makrozoobentos Berdasarkan Indeks AMBI

Sifat

Spesies

Total (individu)

II (Indiferen)

Monodonta labio

263

Cypraea tigris
Turbo bruneus
Nerita albicilla
Tegula eiseni
Canarium labiatum
Cittarium pica
Cellana testudinaria
Nerita plicata

I (Toleran)

Conus patricius

537

Littorina littorea
Oxymeris maculata

Conus ebraeus

Conus quercinus

Drupa morum

Littoraria lutea
Pachygrapsus marmoratus
Littoraria scabra

IV (Oportunistik)

Engina zea

166

Cominella lineolata

Sebanyak 20 spesies makrozoobentos
berhasil diidentifikasi selama penelitian
berlangsung, yang seluruhnya tergolong ke
dalam tiga kelompok ekologis AMBI, yaitu
Group II (Indiferen), Group III (Toleran), dan
Group IV (Oportunistik tingkat kedua),
sedangkan Group I (Sensitif) dan Group V
(Oportunistik tingkat pertama) tidak ditemukan
pada seluruh stasiun penelitian. Gastropoda
menjadi kelas yang paling banyak dijumpai
pada Group II yang diwakili oleh sembilan
spesies, dengan total 263 individu. Seluruh
spesies pada kelompok ini berasal dari kelas
Gastropoda, yang umumnya memiliki toleransi
dan tingkat adaptasi tinggi terhadap perubahan
lingkungan serta bersifat ubiquitous, sehingga
kelompok ini kerap dijumpai dalam kondisi
perairan normal maupun yang mengalami
sedikit tekanan tanpa menunjukkan perubahan
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kepadatan populasi yang berarti (Sahari et al.,
2025). Kehadiran Group II dengan jumlah
spesies yang cukup tinggi ini mengindikasikan
bahwa kondisi dasar perairan pada lokasi
penelitian masih mampu mendukung kehidupan
spesies-spesies yang tidak memberikan respons
ekologis signifikan terhadap pengayaan bahan
organik, sesuai dengan definisi kelompok
indiferen dalam kerangka klasifikasi AMBI
(Borja et al., 2000).

Group III merupakan kelompok dengan
jumlah individu terbanyak pada penelitian ini,
yaitu 537 individu yang berasal dari sembilan
spesies. Tingginya jumlah individu pada
kelompok ini, termasuk kehadiran empat
spesies dari genus Conus dan dua spesies dari
genus Littoraria, sejalan dengan karakteristik
dasar Group III yang justru mengalami
peningkatan  kelimpahan  ketika  terjadi
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pengayaan bahan organik tingkat sedang di
sedimen (Borja et al., 2000). Dominasi
kelompok toleran pada seluruh stasiun ini
menjadi salah satu dasar utama nilai AMBI
yang dihasilkan, di mana proporsi Group III
yang tinggi turut menempatkan seluruh stasiun
pada kategori "Sedikit Tercemar" berdasarkan
klasifikasi yang digunakan.

Group IV pada penelitian ini hanya terdiri
atas dua spesies, yaitu £Engina zea dan
Cominella lineolata, namun dengan total 166
individu. Rendahnya jumlah spesies yang
diimbangi oleh tingginya jumlah individu ini
merupakan pola umum yang dijumpai pada
kelompok oportunistik tingkat kedua, di mana
spesies-spesies yang mampu bertahan pada
kondisi lingkungan yang mulai tertekan justru
berkembang biak dengan cepat dan
mendominasi secara numerik dibandingkan
kelompok sensitif maupun indiferen (Djalo,
2026). Kehadiran Group IV dalam jumlah
individu yang cukup besar, meskipun hanya
diwakili dua spesies, mengindikasikan adanya
tekanan lingkungan vyang lebih tinggi
dibandingkan kondisi optimal, namun belum
mencapai taraf yang ekstrem, mengingat tidak
ditemukannya Group V (oportunistik tingkat
pertama) yang biasanya menjadi indikator
utama pencemaran organik berat pada suatu
perairan (Rahardjanto, 2019).

Tabel 7. Proporsi Kelompok Ekologis
Makrozoobentos Berdasarkan Indeks AMBI
per Stasiun

Stasiun
Group — 2 3 4
I 255% 16,7% 312% 39,3%
M 59,0% 55.8% 555% 50,0%
IV 154% 27.5% 133% 10,7%
AMBI 2,848 3,163 2,732 2,570

Pada Stasiun 1, proporsi Group III (toleran)
tercatat sebesar 59,0%, Group II (indiferen)
sebesar 25,5%, dan Group IV (oportunistik)
sebesar 15,4%. Dominasi Group III yang
mencapai lebih dari separuh total individu ini
mengindikasikan bahwa kondisi Stasiun 1
sesuai dengan kategori "sedikit tercemar" pada
nilai AMBI sebesar 2,848 (Borja et al., 2000).
Hal ini disebabkan karena bahan organik yang
berasal dari aktivitas pariwisata dan aktivitas
domestik di sekitarnya berpotensi masuk ke
badan perairan dan menurunkan kualitas
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lingkungan secara bertahap (Ariaz et al., 2024).
Sumber bahan organik tersebut umumnya
berasal dari sampah pengunjung, termasuk sisa
makanan dan minuman kemasan yang dibawa
masuk ke area wisata dan berpotensi mencemari
perairan di sekitarnya (Lahata et al., 2026).
Meskipun demikian, proporsi Group IV yang
relatif rendah menunjukkan bahwa tekanan dari
aktivitas wisata belum mendorong komunitas
ke arah dominasi kelompok oportunistik secara
ekstrem, sehingga kondisi ekologis Stasiun 1
masih tergolong dalam batas sedikit tercemar
(Borja et al., 2000).

Stasiun 2 yang terletak di kawasan pesisir
hutan mangrove menunjukkan proporsi Group
IV (oportunistik) tertinggi di antara seluruh
stasiun, yaitu sebesar 27,5%, sementara Group
IIT sebesar 55,8% dan Group II sebesar 16,7%
(terendah di antara seluruh stasiun). Tingginya
proporsi Group IV ini mengindikasikan bahwa
Stasiun 2 memiliki nilai AMBI tertinggi
(3,163), meskipun tetap berada dalam kategori
"sedikit tercemar" (Borja et al., 2000). Hal ini
disebabkan karena kandungan bahan organik
pada substrat memiliki keterkaitan erat dengan
komposisi dan kelimpahan gastropoda maupun
makrozoobentos di kawasan bervegetasi
mangrove, sebagai sumber makanan utama bagi
organisme bentik yang hidup di dalamnya
(Isman et al., 2018). Ekosistem mangrove
secara alami menghasilkan pasokan bahan
organik yang tinggi dan berkelanjutan dari
proses dekomposisi serasah daun, sehingga
substrat di lokasi ini cenderung lebih kaya
bahan organik dibandingkan stasiun lain (Sari et
al., 2017).

Stasiun 3 bertepatan dengan minimnya
aktivitas di sekitarnya, memiliki proporsi Group
IT (indiferen) tercatat sebesar 31,2%, tertinggi
kedua di antara seluruh stasiun, dengan proporsi
Group III sebesar 55,5% dan Group IV sebesar
13,3%. Proporsi Group II yang cukup tinggi dan
Group IV yang rendah ini mengindikasikan
bahwa Stasiun 3 memiliki nilai AMBI yang
relatif rendah (2,732) dalam kategori "sedikit
tercemar” (Borja et al, 2000). Hal ini
disebabkan karena Group II merupakan
kelompok yang tidak menunjukkan respons
signifikan terhadap pengayaan bahan organik,
sehingga kepadatannya relatif stabil pada
kondisi lingkungan yang belum menerima
tekanan tambahan dari luar (Mohammad et al.,
2024). Minimnya aktivitas di sekitar lokasi
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membuat substrat tidak menerima pasokan
bahan organik tambahan secara signifikan,
sehingga komunitas makrozoobentos
didominasi oleh kelompok yang tidak
bergantung pada kondisi pengayaan bahan
organik untuk berkembang, mencerminkan
kondisi lingkungan yang relatif stabil dan
mendekati kondisi alami dibandingkan stasiun
lainnya (Isnaini et al., 2026).

Pola yang menarik justru ditemukan pada
Stasiun 4, yang berhadapan langsung dengan
pelabuhan dan dilalui jalur pelayaran kapal
domestik. Proporsi Group II (indiferen) di
stasiun ini tercatat sebesar 39,3%, tertinggi di
antara seluruh stasiun, sementara Group III
sebesar 50,0% dan Group IV sebesar 10,7%
(terendah di antara seluruh stasiun). Tingginya
proporsi Group II dan rendahnya proporsi
Group IV ini mengindikasikan bahwa Stasiun 4
memiliki nilai AMBI terendah (2,570) di antara
seluruh stasiun, meski tetap berada dalam
kategori "sedikit tercemar" (Borja et al., 2000).
Hal ini diduga disebabkan karena kawasan
sekitar pelabuhan cenderung menunjukkan
perubahan pada parameter fisika dan kimia air
laut sebagai respons terhadap aktivitas manusia,
yang tidak selalu berupa peningkatan bahan
organik, melainkan dapat berupa gangguan
bersifat fisik (Hirano et al., 2018). Karakteristik
habitat, kondisi sedimen, dan dinamika perairan
di kawasan pelabuhan dapat memengaruhi
keberadaan  organisme  bentik  melalui
mekanisme yang berbeda dari sekadar
pengayaan bahan organik semata (Sundoko et
al., 2025). Dengan demikian, rendahnya nilai

AMBI di Stasiun 4 tidak serta-merta
menunjukkan bahwa lokasi ini bebas dari
tekanan antropogenik, melainkan

mengindikasikan bahwa jenis tekanan yang
dominan di kawasan pelabuhan berbeda
karakteristiknya dengan tekanan pengayaan
bahan organik yang menjadi dasar penilaian
AMBI (Rosdatina et al., 2019).

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian di Pesisir Pulau
Merak Besar pada Januari 2026, parameter
fisika-kimia perairan secara umum masih
memenuhi baku mutu air laut untuk biota
laut berdasarkan Keputusan Menteri Negara
Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004.
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Namun, nilai DO di Stasiun 1 berada pada
batas minimum 5 mg/L, yang
mengindikasikan potensi tekanan
lingkungan. Berdasarkan indeks AMBI,
seluruh stasiun tergolong sedikit tercemar
(2,570-3,163), dengan dominasi
makrozoobentos Group III yang bersifat
toleran. Perbedaan hasil kedua pendekatan
menunjukkan bahwa parameter fisika-
kimia menggambarkan kondisi perairan
pada saat pengukuran, sedangkan AMBI
merefleksikan respons ekologis komunitas
makrozoobentos terhadap kondisi
lingkungan. Dengan demikian, AMBI
berpotensi digunakan sebagai salah satu
pendekatan dalam penilaian  kondisi
ekologis pesisir, tetapi perlu dilengkapi
dengan penghitungan Indeks Pencemaran
dan pemantauan berkala, terutama di
Stasiun 1 yang menunjukkan nilai DO
mendekati ambang minimum.
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